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Idejna zasnova procesa skladiščenja sestavnih delov za montažne 
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V zaključni nalogi ja predstavljena idejna zasnova zalogovnika, ki temelji na smernicah 
Industrije 4.0. Glavna naloga zalogovnika je skladiščenje, razporejanje in strega sestavnih 
delov, podsestavov in izdelkov. V zalogovniku je možno imeti več različnih delov, ki so 
enoznačno popisani s sodobnimi tehnologijami kot je RFID. V prvem delu zaključne naloge 
je pregledana obstoječa literatura in koncepti zalogovnikov. V sklopu teoretičnih izhodišč 
smo podrobneje popisali možnosti urejanja in strege palet ter zaznavanje in sledenje paletam 
ali izdelkom. Pogledali smo tudi pogone za snovanje manipulatorske postaje znotraj 
zalogovnika.  V nadaljevanju smo na podlagi teoretičnih izhodišč in idejnih zasnov zasnovali 
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Thesis presents the conceptual design of the warehouse, which is based on the guidelines of 
Industry 4.0. The main function of the warehouse is to store, distribute and handle the 
components, subassemblies and final products. It is possible to store several different parts, 
which are uniquely enumerated with modern technologies such as RFID. In the first part of 
the document, the existing literature and concepts of the warehouse are examined. Within 
the framework of theoretical background, the possibilities of different distribution and 
handling of the pallets are analysed in detail, as well as the perception and tracking of the 
pallets and products. We also looked at the drives for designing an appropriate manipulator 
used in the warehouse. Further on the final concept of the warehouse is designed, which is 
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1.1. Ozadje problema 
V nalogi obravnavamo proces skladiščenja baznih delov (BD), sestavnih delov (SD) in 
izdelkov (I) v sklopu pametne tovarne, ki je sestavljena iz transportne paletne linije z 
montažnimi mesti, robotskimi celicami in drugimi moduli za izvajanje vseh procesov strege 
in montaže. Glavna naloga je zato izdelati idejno zasnovo zalogovnika, ki bo upošteval 
načela pametne tovarne in pametnih sistemov ter komponent.  
 
Pri idejni zasnovi sodobnega zalogovnika za uspešno izvajanje procesa skladiščenja, 
razporejanja in urejanja sestavnih delov moramo biti pozorni na več izhodiščnih zahtev in je 
zato potrebno poiskati najustreznejšo rešitev, ki bo zahtevam v celoti zadostila. V prvi fazi 
je potrebno določiti številom paletnih mest, razporeditev paletnih mest, način strege palet, 
vrsto pogonov (pnevmatski, električni, servo pogoni, koračni motorji) in strežnih sistemov 
(linearna vodila, rotacijske enote, itd.), cikel delovanja in čase strege (zmogljivost 
zalogovnika), katere vrste palet in sestavnih delov bomo skladiščili, kako razporediti različne 
vrste sestavnih delov po paletnih mestih ali področjih zalogovnika. Poleg omenjenega je 
potrebno analizirati več načinov strege palet na transportno paletno linijo (strega z 
manipulatorjem, robotska strega, AGV vozički - Automated guided vehicles, avtonomno 
vodeni vozila, itd), koliko odvzemnih mest in koliko dodajalnih mest potrebujemo, na 
kakšen način odvzemati in dodajati palete, ali je potrebno pozicioniranje palet ali ne? 
 
Zalogovnik bo primeren za vpeljavo v pametne tovarne v sklopu Industrije 4.0 (v 
nadaljevanju I4.0), zato predstavlja sodoben sistem kjer je izvedeno spremljanje sestavnih 
delov in palet z RFID sistemi (lahko tudi z drugimi načini zaznavanja: strojni vid, črtna koda 
induktivna zaznavala, itd.). RFID sistem omogoča enostavno zapisovanje in branje podatkov 
na čipih, ki so poljubno vgrajeni na palete ali na sestavne dele, odvisno kako podrobno 
želimo spremljati proces izdelka. Uporabljene morajo biti sodobne komunikacijske 








Glavni cilj zaključne naloge je idejno zasnovati več konceptov zalogovnika baznih in 
sestavnih delov za proces skladiščenja. Na podlagi obstoječih konceptov zalogovnikov 
bomo izdelali nove koncepte in izbrali najustreznejšega, ki zadosti našim specifičnim 
zahtevam. Izhodiščne zahteve lahko strnemo v: 
 
 Zalogovnik naj bo mobilen (na kolesih z možnostjo pozicioniranja in fiksiranja). 
 Maksimalne zunanje dimenzije zalogovnika so lahko 800x1200x1800 mm. 
 Minimalno število paletnih mest je 15 (določeno na osnovi števila palet na 
transportnem paletnem traku). 
 Palete so dimenzij 160x160x20 mm. Poleg palete je potrebno predvideti SD na paleti 
z višino najmanj 50 mm. 
 Zagotovljena mora biti možnost spreminjanja število paletnih mest v skladu z 
prostorskimi omejitvami in velikostjo palet, sestavnih delov. V primeru večjih palet 
je število manjše, v primeru manjših palet je število večje. To pomeni, da moramo 
zagotoviti možnost zamenjave odlagalnih mest.  
 Palete morajo biti urejene, torej pozicionirane na paletna mesta regalnega skladišča. 
 Regalna skladišča so lahko postavljena v enem ali več nivojih. 
 Urejanje SD je lahko z robotom, manipulatorjem. 
 Pogoni urejevalnikov so lahko pnevmatski ali električni. 
 Zagotavljati moramo sledenje SD na nivoju odvzemanja iz zalogovnika in dodajanja 
v zalogovnik. Priporočljiva je uporaba RFID sistema. Zagotovljeno mora biti tudi 
sledenje SD na paletnih mestih (na katerem mestu v zalogovniku se SD nahaja). 
 
Snovanje zalogovnika in procesa skladiščenja bomo izvedli na podlagi pregledane obstoječe 
literature. Osredotočili se bomo na konstrukcijske rešitve postavitve paletnih mest in izbire 
ustreznih manipulatorjev urejevalnikov ter senzorike. Nadalje bomo izdelali več idejnih 
zasnov, jih ovrednotili in izbrali najustreznejšega za obravnavano aplikacijo. Koncepte 





2. Teorija in pregled literature 
2.1. Skladiščenje in zalogovniki 
Zalogovnik je eden od glavnih elementov logističnih procesov, ki ima notranji prazen prostor 
in služi posebnemu namenu tako, da loči svojo vsebino od okolice. V proizvodnji običajno 
zalogovniki služijo za odlaganje materiala in polizdelkov v fazah izdelave izdelka in za 
njegovo končno skladiščenje. Zalogovnik služi tudi za zbiranje izdelkov in za transport med 
lokacijami ali do kupca. Pri Industriji 4.0 ne poteka komunikacija samo med stroji in ljudmi, 
ampak so tudi zalogovniki postali kompleksnejši in inteligentnejši in vključeni v 
komunikacijsko verigo. Na ta način se zalogovniki razvijajo skupaj z razvojem proizvodnih 
procesov [1]. 
 
Razvoj logistike poteka v smeri izdelave odprte, modularne platforme, ki bo ponudila 
digitalizirano logistično podporo. Pri zagotavljanju dobave izdelkov v načinu ob pravi 
sekvenci (Just-in-Sequence) so vključeni procesi montaže, oskrbovanje strojev z materialom 
in upravljanje z različnimi orodji. Zalogovniki z integrirano senzoriko omogočijo, da je 
takšen proces transparenten. Zalogovniki kot samostojne enote ali pa palete samostojno 
komunicirajo z oblačno zasnovano platformo. Zalogovnik lahko podaja vrsto informacij kot 
je vrsta materiala, mesto materiala znotraj zalogovnika, kot tudi ceno končnega izdelka. Na 
ta način so podporni procesi v proizvodnji bolje nadzorovani in jih je mogoče bolje planirati 
in ciljno upravljati [2]. 
 
Pri izdelavi izdelka je lahko uporabljena ena vrsta zalogovnika ali pa se vrsta zalogovnika v 
različnih fazah izdelave izdelka spreminja. Prav tako se lahko spreminja zalogovnik glede 
na število paletnih mest. Izdelki so v zalogovniku lahko naključno orientirani (neurejeni) ali 
pa so orientirani in pozicionirani (urejeni). Pravilno urejeno skladiščenje lahko rešuje 
problem preprečevanja poškodbe izdelka, učinkovite izrabe prostora in pozicioniranja zaradi 
zahtev v nadaljnjih fazah uporabe izdelka. V vitki proizvodnji je cilj zmanjševati medfazna 
skladišča (vmesne zaloge) in omogočiti čim hitrejši pretok materiala skozi proizvodni 
proces. Na ta način nastajajo namenske proizvodne linije z natančno določenimi vhodi in 
izhodi tako, da je pretok materiala skozi procese čim hitrejši. Kadar bi bile te procesne verige 
predolge se uporabljajo različni transportni paletni sistemi, vendar ob zaključku tehnološko 
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zaokroženih faz izdelek običajno skladiščimo v zalogovnikih. Zalogovniki bodo na ta način 
aktivno vključeni v nove proizvode procese in se bodo hkrati z njimi razvijali. 
 
 
2.2. Industrija 4.0 
V Nemčiji govorijo o »Industriji 4.0« (v nadaljevanju I4.0), kar je izraz, ki so ga leta 2011 
skovali na sejmu v Hannovru, da bi opisali revolucijo v organizaciji globalnih vrednostnih 
verig. Četrta industrijska revolucija z omogočanjem »pametnih tovarn« ustvarja okolje, ki 
virtualnim in fizičnim proizvodnim sistemom omogoča globalno in prilagodljivo 
sodelovanje. To omogoča popolno prilagajanje izdelkov po meri in ustvarjanje novih 
poslovnih modelov [3]. 
Industrijo 4.0 ali četrto industrijsko revolucijo povzroča tehnologija IoT oziroma »Internet 
of Things«. V takšnem okolju naprave in izdelek komunicirajo med sabo že od samega 
začetka izdelovalnega procesa (od povpraševanja in vse do proizvodne končnega izdelka in 
prevzema pri kupcu). Cilj takšnega sodelovanja je izdelek, ki je fleksibilen ko govorimo o 
variantnosti, individualiziran in hkrati zagotavlja učinkovit izkoristek. 
 
Izdelek je lahko individualiziramo s pomočjo RFID tehnologije (čip na izdelku, ki nosi 
podatke o izdelku med procesom). Ti podatki so lahko vrsta izdelka, želena barva izdelka, 
težave na izdelku med procesom, itd.. Spremljanje informacij poteka v realnem času zato 
lahko že med procesom spreminjamo strategijo proizvodnje v skladu z najbolj optimalnim 
scenarijem.  
   
 
2.3. Označevanje in sledenje SD 
Ključna zahteva vseh standardov kakovosti je, da je status izdelka ob vsakem času poznan. 
Praktično to pomeni, da mora biti izdelek nosilec informacij, te pa se časovno spreminjajo v 
skladu s procesi, ki vplivajo na izdelek. V povezavi z informacijskim sistemom pa mora biti 
definiran njegov status, tako glede planiranih tehnoloških aktivnosti, kot izpolnjevanja 
kakovostnih zahtev. Izdelki so lahko označeni na nivoju vsakega izdelka ali na nivoju 
pakirne enote. Zaradi sledljivosti so označbe na izdelkih izvedene v trajnih oblikah. 
Posamezni izdelki imajo tako trajne označbe, ki se nahajajo na ulitkih ali brizganih delih, ali 
pa so trajne označbe izdelane s pomočjo tiskalnikov, kemijskega postopka ali mehanskih 
označevalnikov. Pakirne enote imajo označbe običajno natisnjene na embalaži ali pa so 
označene s spremnim listkom, ki je prilepljen ali drugače spojen z embalažo. Poleg označb 
za zagotavljanje sledljivosti in kakovosti pa se v I4.0 pojavi novo označevanje »chip 
tagging« izdelkov. To nam omogoča sprotno sledenje specifičnemu izdelku že med 
proizvodnim procesom. Za to je potreben informacijski sistem, ki bazira na centralni 
računalniški enoti in je odgovoren za povezavo z vsemi napravami in stroji v proizvodnji. 
Na vsakem koraku so potrebni tudi čitalci označb, ki sprotno pošiljajo informacije in 
preverjajo kakovost predhodnih procesov na izdelku. V te namene najpogosteje uporabljamo 





RFID kratica pomeni »Radio frekvenčna identifikacija«. Sistem se sestoji iz čipa in 
bralnika/zapisovalnika. Z bralnikom lahko preberemo informacije na čipu in pridobimo 
podatke, ki smo jih predhodno zapisali na čip. V sistemih I4.0 je RFID tehnologija ena 
ključnih komponent in glavni faktor, ki nam omogoča sledenje in komunikacijo med 
izdelkom, proizvodnimi sistemi in računalnikom. S pomočjo RFID čipov in čitalcev lahko 
sestavnemu delu (SD) ali izdelku (I) sledimo že v začetni fazi, ko je ta v zalogovniku, hkrati 
pa lahko zalogovniku samemu pošiljamo informacije o številu in lokaciji SD, ki so še na 





Slika 2.1: RFID sistem za sledenje izdelkom [4] 
 
 
2.4. Pregled literature 
Zalogovnik v splošnem pomenu najdemo v vsakem industrijskem obratu. Različni 
zalogovniki nam zagotavljajo različne rešitve za probleme. Poznamo zalogovnik za bazne 
dele, zalogovnik za vodo, zalogovnik za žito, zalogovnik za palete ipd. 
Pri pregledu literature (predvsem interneta) opazimo, da se beseda zalogovnik nanaša 
predvsem na zalogovnike za vodo, ki jih potrošniki tudi najpogosteje kupujejo. V našem 
primeru pa želimo zalogovnik za industrijski obrat. Na tem področju pa je literature občutno 
manj, v večini le ta obsega trenutno obstoječe zalogovnike, ki niso pripravljeni za četrto 
industrijsko revolucijo. Pregled literature je pokazal, da je na tem področju relativno malo 
proizvajalcev, ki se že poslužujejo mehanizmom četrte industrijske revolucije. 
V spodnjih alinejah bomo predstavili nekaj osnovnih načinov rešitev, ki sovpadajo z našimi 




Postavitev baznih delov: 
 horizontalna razporeditev po plošči, kjer bazni deli ležijo na plošči, 
 horizontalna postavitev, kjer so bazni deli postavljeni pokonci, 
 horizontalna postavitev, kjer so bazni deli naloženi eden na drugega, 
 postavitev pod kotom, kjer so bazni deli postavljeni horizontalno, 
 postavitev pod kotom, kjer so bazni deli postavljeni vertikalno, 
 vertikalna postavitev, 
 postavitev baznih delov na rotacijsko horizontalno ploščo, 
 postavitev baznih delov na rotacijsko vertikalno ploščo, 
 »Lean lift« sistem. 
 
Podajanje baznih delov: 
 linijsko podajanje s pomočjo pnevmatskih batov, 
 linijsko podajanje s pomočjo električno vodenih trakov, 
 rotacijsko podajanje s pomočjo elektro motorja, 
 kombinacija zgoraj naštetih, 
 podajanje s pomočjo robotske roke s 6-timi osmi ali SCARA robotom, 
 brez podajanja (za odvzem baznega dela poskrbi roka, ki je na proizvodnem traku). 
 
Kibernetsko-fizični sistemi in tovarne 
Poleg zgoraj omenjenih sistemov, ki niso pripravljeni za četrto industrijsko revolucijo, pa 
obstajajo tudi sistemi in koncepti, ki so prilagojeni za Industrijo 4.0. Podjetje Festo 
predstavlja svoj koncept industrije 4.0 pod imenom »CP Factory« ali »Cyber-Physical 
Factory [5]. Gre za koncept modularne pametne proizvodnje, ki je namenjena učnim in 
raziskovalnim potrebam. Odločili so se za modularni sistem, kjer je module mogoče hitro in 
učinkovito preurediti in s tem ustvariti nov primer proizvodne linije. Sestavni deli in 
krmilniki so opremljeni z RFID sistemom, kar jim omogoča popoln nadzor nad proizvodno 
linijo. V njihov sistem je vključen zalogovnik, ki je bil izdelan na osnovi četrte industrijske 
revolucije, zaradi česar je še posebej primeren za nas.  
 
 
Primeri obstoječih zalogovnikov in načina skladiščenja 
Na sliki 2.2 je prikazan primer sodobnega zalogovnika iz linije produktov »CP Factory« 
podjetja Festo [6]. Konstrukcijska zasnova je regalno paletno skladišče na obeh straneh s po 
16 paletnimi mesti, torej skupaj 32 paletnih mest. Strega in urejanje palet je izvedeno s 
kartezičnim robotskim sistemom (x-y-z manipulator). Na odvzemnem/dodajnem mestu 
zalogovnika je RFID čitalec, ki SD na katerih je čip prebere in na podlagi te informacije 
postavi paleto na ustrezno mesto v zalogovnik. Pri odhodu palete iz zalogovnika se prebere 
vrsta SD in zapiše katero paletno mesto je prosto v zalogovniku. Na ta način se izvaja nadzor 
nad količino polnih in praznih paletnih mest v zalogovniku.  
 



























Slika 2.2: Festo zalogovnik z 32 paletnimi mesti na obeh straneh [6] 
 
Sliki 2.3 in 2.4 prikazujeta smotrno uporabo zalogovnika v primerih proizvodne paletne 
linije z dodanimi moduli za procese strege in montaže [7]. V prvem primeru imamo paletni 
sistem na eni strani, na drugi strani zalogovnika je manipulatorski sistem za 
dodajanje/odvzemanje palet ter urejanje.  
 
Zalogovnik s 16 paletnimi mesti, 
strega z manipulatorjem
 




Slika 2.4 prikazuje zalogovnik z obojestranskim paletnim sistemom in manipulatorjem 
(kartezičnim robotom) na sredini zalogovnika med regali [8]. Zalogovnik vsebuje 88 
paletnih mest. Funkcija manipulatorja je odvzemanje palet oziroma izdelkov iz 
transportnega traku, dodajanje palet z BD ali SD na transportni trak ter razvrščanje palet na 
ustrezna mesta v zalogovniku. V obeh primerih je za sledenje palet, BD ali SD uporabljen 
RFID sistem.  
 
Zalogovnik z 80 paletnimi mesti na 
obeh straneh, strega z manipulatorjem 
(kartezični robot) na sredini 
zalogovnika
 
Slika 2.4: Festo zalogovnik z 88 paletnimi mesti na dveh straneh [8] 
 
Podobno ima podjetje FESTO razvite zalogovnike za namen didaktike v sklopu pametnih 
sistemov I4.0. Nekaj primerov je prikazanih na slikah 2.5, 2.6, 2.7 in 2.8. Na sliki 2.5 je 
prikazano skladišče z 48 mesti [9]. Strega SD poteka s pomočjo manipulatorja, ki SD vzame 
iz skladiščnega mesta in jih odloži na drčo za odvzem z robotom ali pa na drčo povezano s 













Na sliki 2.6 je prikazana samostojna enota zalogovnika HRL20 s 25 paletnimi mesti na 
katerih so lahko BD ali SD [10]. Strega palet je izvedena s kartezičnim robotom, ki palete 
odloži na ustrezno mesto za odvzem. Odvzemno mesto se lahko določi poljubno s skladu z 









Slika 2.6: Festo zalogovnik s 25 paletnimi mesti le na eni strani [10] 
 
Podobno kot na sliki 2.6 je na sliki 2.7 prikazano paletno skladišče SD, ki so shranjeni v 
zabojih [11]. Za strego zabojev se uporablja kartezični robot, ki zaboje odlaga / odvzema na 
ustrezno mesto. Pogoni kartezičnega robota so v tem primeru pnevmatska brezbatnična 
linearna vodila. Za natančnejše vodenje se lahko uporabi električni servo pogon v primeru, 









Slika 2.7: Festo zalogovnik z paletnimi mesti le na eni strani [11] 
 
Enostranski skladiščni sistem SD, ki za strego uporablja manipulatorski sistem z robotsko 
roko v kombinacij s transportnim trakom, je prikazan na sliki 2.8 [12]. Strega SD na drug 
transportni trak je lahko izvedeno na obeh straneh zalogovnika, prav tako strega izdelkov iz 




















Slika 2.8: Festo zalogovnik s 25 paletnimi mesti le na eni strani [12] 
 
Poleg omenjenih zalogovnikov, ki so najbolj primerni za obravnavano aplikacijo poznamo 
še druge vrste. Sistem zalogovnika »Lean lift«, ki je prikazan na sliki 2.9, se uporablja 
predvsem, če imamo proizvodnjo v več nadstropjih in kadar potrebujemo zalogovnik za 
veliko število in različnih SD. Prikazan je vertikalno-krožni način strege materiala z eno-













V primeru ročnega montažnega mesta (RMM) se v I4.0 največkrat uporablja skladiščni 
sistem urejenih SD na več drčah (slika 2.10). Na vsaki drči je ena vrsta SD, zato je na ročnem 
delovnem mestu vedno aktivna oz. prisotna le prava paleta s pravimi SD. V primeru druge 










Slika 2.10: Zalogovnik s horizontalno postavitvijo urejenih SD na RMM [14] 
 
Strega materiala oz. SD na CNC obdelovalnih centrih, krožnih montažnih avtomatih ali na 
transportnih linijah kjer je prisotna strega in hkratno pozicioniranje SD, se uporablja 
rotacijski podajalni sistem (slika 2.11) [4]. Za uporabo kot zalogovnik je potrebno izdelati 
vertikalni zalogovnik nad dodajalnim mestom, eno mesto rotacijske mize pa je lahko 
odvzemno mesto. Na sliki 2.11 je prikazan krožni montažni avtomat s 4 montažnimi mesti, 















V sklopu naloge bomo za idejno snovanje sodobnega zalogovnika in procesa skladiščenja 
uporabili več metod. Izvedli bomo podrobnejši pregled literature na področju skladiščenja 
in zalogovnikov primernih za I4.0 oz. pametne tovarne. Na podlagi pregledanega bomo 
grobo zasnovali načine skladiščenja in možne konstrukcijske zasnove zalogovnikov ter 
načine postavitev in strege palet. Sledilo bo koncipiranje več idejnih zasnov zalogovnikov, 





Iz kombinacije najboljših rešitev postavitve in načina strege palet bomo s pomočjo 
morfološke matrike izdelali več konceptov. Te koncepte bomo podrobneje opisali in vsakega 
shematsko prikazali ter izdelali grobe 3D modele s pomočjo programskega orodja 
Solidworks. Predstavili bomo tudi prednosti in slabosti posameznih konceptov. Nadalje 




Pri ocenjevanju različnih idejnih zasnov se bomo osredotočili na dva sklopa kriterijev. V 
prvem sklopu so podani kriteriji in ocene, ki nam povedo oceno doseganja funkcionalnosti 
zalogovnika glede na našo aplikacijo (preglednica 3.1). Drugi sklop kriterijev nam pove 




Preglednica 3.1: Ocene funkcionalnosti zalogovnika 
Ocena Pomen ocene 
1 
Najslabša ocena, pomeni da rešitev ni primerna za naše potrebe in ne izpolnjuje 
zahtev. 
2 Rešitev ni najbolj primerna, saj izpolnjuje malo zahtev. 
3 Rešitev bi lahko bila primerna, saj izpolnjuje določene zahteve. 
4 Rešitev je primerna, a ne izpolnjuje vseh zahtev. 
5 
Najboljša ocena, pomeni da je rešitev zelo primerna za naše potrebe in 
izpolnjuje vse zahteve. 
 
Preglednica 3.2: Ocene težavnosti izdelave zalogovnika 
Ocena Pomen ocene 
1 Zelo zahtevna izvedba, ki zahteva dodatno programiranje sistemov. 
2 Zahtevna izvedba, ki ne zahteva dodatnega programiranja sistemov. 
3 
Srednje zahtevna izvedba kjer ne moremo uporabiti veliko standardnih 
komponent. 
4 Enostavna izvedba, pri kateri lahko uporabimo nekaj standardnih komponente. 
5 Enostavna izvedba, pri kateri lahko uporabimo vse standardne komponente. 
 
 
Na koncu se bodo ocene seštele in izbrali bomo najboljše rešitve na podlagi maksimalnega 
števila skupnih točk. S pomočjo teh dveh razpredelnic bomo lažje izločili kandidate, ki niso 




Do končne odločitve bomo prišli s pomočjo tehnološke ocene, v kateri bomo med sabo 




Preglednica 3.3: Legenda ocen pri tehnološki oceni 
Ocena 
Kriterij 
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V tem poglavju bomo predstavili več konceptov, ki se med seboj razlikujejo predvsem po 
postavitvi paletnih mest oz. sestavnih ali baznih delov izdelkov. Za primer bomo izbrali 
izdelek VZOREC IZ PLOŠČIC, vendar lahko na enak način orientiramo tudi druge palete z 
drugimi SD. Na podlagi teoretičnih izhodišč in pregledane literature lahko izdelamo več 
rešitev postavitve BD oz. SD: 
 Rešitev 1 (RP1): horizontalna razporeditev po plošči, kjer bazni deli ležijo na plošči. 
 Rešitev 2 (RP2): horizontalna postavitev, kjer so bazni deli postavljeni pokonci. 
 Rešitev 3 (RP3): horizontalna postavitev, kjer so bazni deli naloženi eden na 
drugega. 
 Rešitev 4 (RP4): postavitev pod kotom, kjer so bazni deli postavljeni horizontalno. 
 Rešitev 5 (RP5): postavitev pod kotom, kjer so bazni deli postavljeni vertikalno. 
 Rešitev 6 (RP6): vertikalna postavitev. 
 Rešitev 7 (RP7): postavitev baznih delov na rotacijsko horizontalno ploščo. 
 Rešitev 8 (RP8): postavitev baznih delov na rotacijsko vertikalno ploščo. 
 Rešitev 9 (RP9): lean lift sistem. 
Izdelamo lahko več rešitev strege BD oz. SD: 
 Rešitev 1 (RS1): linijsko podajanje s pomočjo pnevmatičnega ali električnega 
linearnega sistema (linearni valji, linearni servo pogoni). 
 Rešitev 2 (RS2): linijsko podajanje s pomočjo električno vodenih trakov. 
 Rešitev 3 (RS3): rotacijsko podajanje s pomočjo elektro motorja. 
 Rešitev 4 (RS4): kombinacija zgoraj naštetih. 
 Rešitev 5 (RS5): podajanje s pomočjo robotske roke s 6-timi osmi ali SCARA 
robotom. 
 Rešitev 6 (RS6): brez podajanja (za odvzem baznega dela poskrbi roka, ki je na 
proizvodnem traku). 
 
Grobo oceno posameznih rešitev za postavitev in strego lahko prikažemo s preglednicama 
4.1 in 4.2. V tabelah glavna kriterija predstavljata stopnja funkcionalnosti za obravnavano 
aplikacijo in težavnost izdelave. Vidimo, da so za so našo aplikacijo, z vidika postavitve 
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paletnih mest ali BD,  najprimernejši rešitvi RP1 in RP3, sledita jima rešitvi RP7 in RP2. 
Podobno, iz preglednice 4.2 vidimo, da je z vidika strege palet ali BD, najprimernejša rešitev 
RS1. Na podlagi ocen predstavljenih v preglednicah 4.1 in 4.2 bomo v nadaljevanju 
upoštevali rešitve, ki so obarvane (RP1, RP2, RP3, RP6, RP7, RS1, RS3, RS5 in RS6).  
 
Preglednica 4.1: Ocene različnih rešitev postavitev palet ali BD 






RP1 5 5 10 
RP2 3 3 6 
RP3 5 5  10  
RP4 3 2 5 
RP5 3 2 5 
RP6 5 4 9 
RP7 4 3 7 
RP8 2 1 3 
RP9 2 1 3 
 
 
Preglednica 4.2: Ocene različnih rešitev strege palet ali BD 






RS1 5 4 9 
RS2 3 4 7 
RS3 4 4  8  
RS4 4 2 6 
RS5 5 3 8 







Na podlagi izbranih rešitev iz preglednic 4.1 in 4.2 izdelamo morfološko matriko, ki je 
osnova za razvoj konceptov (preglednica 4.3). Matrika prikazuje nabor možnih postavitev 
palet oz. baznih delov, način polnjenja in odvzema, način pozicioniranja in orientacije palet,  
V morfološko matriko vstavimo različne funkcije v primerjavi z različnimi zalogovniki, in 
jim opredelimo: 
 
Preglednica 4.3: Morfološka matrika komponent za razvoj konceptov zalogovnikov 
 K1 K2 K3 K4 K5 K6 
Postavitev 
BD 
Hor.  Hor. Hor. Hor. Hor. Vert. 
Podajanje 
BD 


















Pnev. Pnev. Elek./ 
Pnev.  




































Avt. - Avtomatsko 
Elek. - Električno 
Hor. - Horizontalno 
Izven zal. - Izven zalogovnika 
Lin. - Linijsko 
OM - odvzemno mesto 
Pnev. - Pnevmatsko 
Poz. - Pozicioniranje 
Rob. - Robotsko 
Rot. - Rotacijsko 
V zal. - V zalogovniku 
Vert. - Vertikalno 
zal. - zalogovnik 
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4.1. Koncept 1 – K1 
Koncept 1 predstavlja najenostavnejšo horizontalno razporeditev po plošči, kjer palete z BD 
deli ležijo na plošči (slika 4.2). Polnjenje palet poteka z ene strani (slika 4.1 in 4.2, polnilna 
mesta) in je neodvisno od procesa odvzemanja. Strega palet do odvzemnega mesta poteka z 
linearnim podajalnim sistemom (pnevmatski ali električni). Takšna rešitev je najbolj 
primerna za izdelke, ki zahtevajo horizontalno lego. Palete so na dodajnih in odvzemnih 
mestih pozicionirane. Odvzemanje palet se izvaja iz več različnih pozicioniranih mest (v 
našem primeru 3 mesta), kar zahteva dodatno programiranje robota (v primeru robotskega 
odvzema) ali več dodajalnih drč oz. trakov. Odvzem na več mestih predstavlja prednost, saj 
omogoča doziranje na več transportnih trakov sočasno, hkrati pa predstavlja tudi slabost ker 
potrebujemo več RFID čitalcev. Na odvzemnem mestu se lahko izvede branje ali zapis na 





RFID čip RFID čitalnik/
zapisovalnik
 












4.2. Koncept 2 – K2 
Koncept 2 predstavlja nadgradnjo koncepta 1. Glavna razlika se kaže v dodajanju in 
podajanju palet oz. BD. Na mesto polnjenja polnimo palete v treh vrstah, nato sledi strega 
ustrezne palete (ena od palet v treh vrst, linearno podajanje 1, linearno podajanje 2) do 
odvzemnega mesta za eno paleto, ki je tudi pozicionirana in pripravljena za odvzem (slika 
4.3 in 4.4). Ena od slabosti koncepta predstavlja dvakratna strega palet do odvzemnega 
mesta. V primeru robotskega odvzema je odvzemno mesto ves čas enako, kar pripomore k 
konstantnemu ciklu robotske strege in je velika prednost v primerjavi s konceptom 1. 
Podobno kot pri prvem konceptu se lahko RFID čitalec pritrdi na dno odvzemnega mesta 





RFID čip RFID čitalnik/
zapisovalnik
 
















4.3. Koncept 3 – K3 
Pri tem konceptu gre za bazne dele, ki so naloženi eden na drugega. Stolpce teh baznih delov 
obdaja plošča, ki zagotavlja da se bazni deli ne prevrnejo. Na sprednji strani plošče pa je 
zareza, ki zagotavlja nemoteno podajanje sestavnih delov tako, da je pod režo prostora samo 
za eno bazni del in sestavni del. Samo podajanje se izvede z potiskom spodnjega baznega 
dela skozi režo, kjer nastopi drugi pnevmatski bat, ki izdelek pozicionira za branje z RFID 
čitalcem in za odvzem. RFID čitalec se nahaja pod zalogovnikom na odvzemnem mestu, čip 
pa na vsakem baznem delu. Pri tem konceptu lahko pnevmatsko napeljavo z lahkoto 





















Slika 4.6: Model koncepta 3 – vertikalni zalogovnik s horizontalnim podajanjem 
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4.4. Koncept 4 – K4 
Koncept 4 predstavlja postavitev baznih delov na rotacijsko horizontalno ploščo - rotacijsko 
podajanje s pomočjo elektro motorja (slika 4.8). Dobra lastnost takšnega zalogovnika je, da 
če se ugotovi, da je na mestu za odvzem napačen BD, se ploščad zasuče do mesta pravega 
BD. RFID čitalec se namesti pod zalogovnik, kot prikazuje shema na sliki 4.7. Pri namestitvi 
zalogovnika je potrebno biti pozoren, da se ga pritrdi dovolj blizu odvzemnega mesta, saj je 
zaradi rotacijske plošče razdalja med čitalcem in čipom lahko nekaj milimetrov. Čip se 



























4.5. Koncept 5 – K5 
Horizontalno postavitev, kjer so posamezne palete z BD orientirane vertikalno, predstavlja 
koncept 5. Za podajanje poskrbi robot (6-osni ali SCARA), ki je poleg zalogovnika in 
transportnega paletnega traku. Na ta način lahko na majhen prostor postavimo veliko število 
palet z BD. Problem se pojavi kadar izdelek zahteva, da je matrica postavljena pokončno 
zaradi narave izdelka. Otežena je tudi umestitev takšnega zalogovnika, saj moramo dodati 
robotsko roko in jo sprogramirati. V takšni konfiguraciji bi robotska roka potrebovala 
dodaten sistem strojnega vida za prepoznavanje točne lokacije palete. RFID čitalec, pa bi 
moral biti na paletnem transportnem traku, kamor robotska roka odloži paleto z BD. V 
zalogovniku namreč ni prostora za RFID čitalec, palete so fiksno postavljene na 
pozicionirnem mestu, zato  bi za branje v zalogovniku samem potrebovali dodatno robotsko 




















Slika 4.10: Model koncepta 5 – vertikalna postavitev BD 
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4.6. Koncept 6 – K6 
Koncept 6 predstavlja vertikalno-horizontalno razporeditev SD, strega palet se izvede z 










Slika 4.11: Model koncepta 6 – vertikalno-horizontalno razporeditev SD 
 
Polnjenje se izvaja ročno ali avtomatsko na prostih mestih v zalogovniku. Za polnjenje lahko 
poskrbi kartezični robot, ki odvzema SD. Da SD pride iz paletnega mesta skladišča  do 
odvzemnega mesta ga mora kartezični robot prijeti in prestaviti na pozicionirano odvzemno 
mesto, kjer se podatki SD s čipom preberejo s pomočjo RFID čitalca. S to informacijo 
















Za namen strege palete s SD skonstruiramo dvoprstno prijemalo, kot prikazuje slika 4.13. 











Slika 4.13: Dvoprstno robotsko prijemalo za odvzem palete iz zalogovnika 
 
Polnjenje in praznjenje palet se lahko izvede na istem mestu (slika 4.11) ali pa ločeno, tako 
da je na eni strani zalogovnika odvzem, na drugi strani pa polnjenje (slika 4.16). Na 
polnilnem in odvzemnem mestu se nahajata tudi RFID čitalca, ki prebereta vstopne in 
izstopne sestavne dele. 
 
Izboljšan koncept zalogovnika s slike 4.11, za povečanje števila paletnih mest, prikazuje 
slika 4.14 in 4.15. Kartezični robot se premika v treh oseh x, y in z. Zagotovljena je tudi 
rotacija palet za doseg v primeru palet na dveh straneh zalogovnika. Na ta način smo dobili 
zalogovnik, ki lahko izkoristi celoten 3D prostor in kjer lahko palete s SD regalno nalagamo 
v več nivojev. 
 





































5. Diskusija in izbira najustreznejšega 
koncepta 
Koncepti, ki so podrobneje predstavljeni v predhodnih poglavjih, so prikazani v preglednici 4.4. 
Tehnološka ocena konceptov je podana v preglednici 4.5. 
Preglednica 5.1: Predstavitev konceptov za vrednotenje po tehnoloških kriterijih 
 
a) Koncept 1 – K1 
 
b) Koncept 2 – K2 
 
c) Koncept 3 – K3 
 
d) Koncept 4 – K4 
 
e) Koncept 5 – K6 
 







Preglednica 5.2: Tehnološka ocena konceptov 
Koncept 
Kriterij 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 
Vgradnja RFID 5 5 3 1 5 5 
Hitrost podajanja BD 5 5 5 2 4 4 
Možnost menjave baznega dela v primeru da je napačen 1 1 3 3 3 4 
Hitrost polnjenja zalogovnika 5 4 4 4 4 4 
Ekonomska ocena 4 4 3 2 4 4 
Kapaciteta zalogovnika 4 2 2 4 2 4 
Zmožnost kasnejšega spreminjanja 2 5 5 1 5 5 
Uporaba zalogovnika kot shranjevalna in transportna 
enota 
2 3 1 5 4 2 
SKUPNO 28 29 26 22 31 32 
 
Na podlagi najvišje tehnološke ocene iz preglednice 4.5 je izbran koncept 6 kot 
najustreznejši.  
 
Koncept 6, prikazan na sliki v preglednici 4.4 pod f , je primeren za vpeljavo v proizvodni 
sistem s paletnim transportnim trakom in robotsko celico na mestu montaže. Regalno 
skladišče vsebuje od 32 do maksimalno 40 paletnih mest (po 4x5 paletnih mest na vsaki 
strani), strega palet je izvedena s kartezičnim robotom, ki ima ustrezno dvoprstno prijemalo 
za prijem in pozicioniranje palet. Strega palet poteka od paletnih mest do izhodnega 
odvzemnega mesta na eni strani (odvzemanje z robotom) ali pa od vhodnega odvzemnega 
mesta na drugi strani do paletnih mest. Možno ga je uporabiti v kombinaciji z AGV vozički, 
ki izvajajo strego BD, če jih zmanjka v zalogovniku. Sledenje paletam se izvaja na vhodu in 
izhodu iz zalogovnika, kjer pritrjen čitalec/zapisovalnik. Vsaka paleta vsebuje čip, na 
katerega lahko zapišemo informacije. Ena od glavnih značilnosti je tudi možnost 
spreminjanja števila paletnih mest v primeru različnih vrst palet. Povečanje števila palet ko 
so te manjših dimenzij in obratno zmanjšanje števila palet ko so te večjih dimenzij. 
Zalogovnik se lahko uporablja v kombinaciji z zunanjim robotskim sistemom (postavljen 
dovolj blizu, da doseže mesto skladiščenja palet), ki direktno odvzema palete z ene strani 

















Zaključna naloga obravnava snovanje sodobnega zalogovnika za skladiščenje palet z 
baznimi deli ali sestavnimi deli. Pri snovanju smo upoštevali načela Industrije 4.0, ki za 
sledenje izdelkov največkrat uporablja RFID tehnologijo. Zato smo v nalogi izdelali 
naslednje:  
 
1) Podrobneje smo pregledali literaturo na področju skladiščenja palet in sodobnih 
zalogovnikov in ugotovili, da so sodobni zalogovniki regalna paletna skladišča. 
Skladišče je lahko enostransko ali dvostransko, odvisno od želenega števila paletnih 
mest. Za strego palet so uporabljeni kartezični roboti z ustreznimi prijemali. Sledenje 
palet je izvedeno z RFID tehnologijo na paletnih mestih ali pa na vhodno/izhodnem 
mestu zalogovnika.  
2) Izdelali smo več idejnih zasnov, ki so se razlikovale po številu paletnih mest, načinu 
razporeditve palet in po načinu strege palet.   
3) Kot najprimernejši koncept zalogovnika smo izbrali koncept 6, ki predstavlja regalno 
skladišče z 32 (2x16) do 40 (2x20) paletnimi mesti na dveh straneh zalogovnika. Strega 
palet se lahko izvaja z zunanjim robotom (palete za odvzem na eni strani, palete z izdelki 
na drugi strani) ali s kartezičnim robotom znotraj zalogovnika (v tem primeru je možna 
strega palet z baznimi deli ali izdelkov na poljubna mesta v zalogovniku). Sledenje 
paletam oz. baznim ali sestavnim delom in izdelkom je izvedeno na izhodu in vhodu 
zalogovnika z RFID sistemom. Palete vsebujejo čipe, na katerih so zapisane vse 
potrebne informacije.  
4) Ugotovili smo tudi, da je najprimerneje uporabiti kartezični robot z električnimi pogoni 
za izvajanje strege palet od paletnih mest do odvzemnega mesta.  
 
Izbrana idejna zasnova zalogovnika in proces skladiščenja palet predstavlja dobro osnovo za 
razvoj končnega koncepta in konstrukcijske zasnove zalogovnika, ki bo uporabljen v 
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